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(§) Verfahren zum Sterilisieren von Behaltern 

@ Bei einem Verfahren zum Stabilisieren einer Gruppe 
von Behaltern werden folgende Verfahrensschritte durch- 
gefuhrt: 

Elnbiingen der Gruppe von Behaltern in eine geoffnete 
Sterilisationskammer, hermetisches VerschlieRen der 
Sterilisationskamrner. Vorevakuieren der Sterilisations- 
kammer, Einspeisen eines Wasserdampf und Wasser- 
stoffperoxiddampf enthaltenden Dampfgemisches in die 
Sterilisationskammer, Kodensierenlassen des Dampfge- 
misches an den Oberflachen der Behalter, Entfernen des 
gebildeten Kondensates durch Evakuieren der Sterilisati- 
onskammer, Fluten der Sterilisationskammer mit einem 
Sterilgas, Offnen der Sterilisationskammer und Entneh- 
men der Gruppe von Behaltern aus der Sterilisationskam- 
mer. 
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Beschrcibung 


[0001] Die Erfindung betrifftein Vcrfahrcn /.um Sterilisie- 
ren einer Gruppe von in eincr cvakuicrbaren Slcrilisations- 
kamrner befindlichen Behaltcrn. 

[0002] Ein Verfahren dieser Art, allcrdings mil in dcr 
Folge da von abweichendcn Verfahrcnsschrillcn, is! bci- 
spielsweise durch die DE44 08 301 Al Stand dcr Tcchnik. 
Das bekannte Verfahren wird in eincr Sierilisaiionskanimcr 
durchgefuhrt, die Bestandlcil eines so gcnannlcn Lincarful- 
lers ist, bei welchem die zu befullcndcn Behalter geradcaus 
durch die Maschinenanlage laufen. Wahrend des Slerilisie- 
rens belindet sich dabei eine Gruppe von beispielsweise 
sechs Behaltem gleichzeitig in einer Sterilisationskammer. 
Samtliche Behalter der Gruppe befinden sich also zu jedem 
Zeitpunkt an derselben Position des belrcfTendcn Pro/css/.y- 
klus. Die Maschinenanlage arbeitet dabei diskontinuicrlich. 
Das Stcrilisiercn sclbst wird mittcls cincs in dcr Sterilisali- 
onskammer erzeugten Niedrigtemperaturplasinas durchge- 
fiihrt. 

[0003] Es hat sich gezeigt, dass eine derartigc Plasmaslc- 
rilisation relativ hohe Taktzeiten erfordert, wenn sic griind- 
lich sein soil, und dass es sowohl an den Behaltcrn als auch 
an den Wanden der Sterilisationskammer selbst inmicr wie- 
der Bereiche gibt, an denen die Sterilisation unzurcichend 
ist. Der Wirkungsgrad des bekannten Verfahrens isl daher 
nicht zufriedenstellend. 

[0004] Der Erfindung iiegt die Aufgabe zu Grundc, bei ei- 
nem grundsatzlichen Verfahren der eingangs genannlen Art. 
jedoch ohne das zum Sterilisieren verwendete Niedrigtem- 
peraturplasma, ein Verfahren aufzuzeigen, mit welchem der- 
artige, zyklisch arbeitende Linearfuller mit wesentlich bes- 
serem Wirkungsgrad wahrend des Sterilisierens arbeiten. 
[0005] Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass nacheinan- 
der folgende Verfahrensschritte durchgefiihrt werden: 

- Einbringen der Gruppe von Behaltem in die geoff- 
nete Sterilisationskammer, 

- Hermetisches VerschlieBen der Sterilisationskam- 
mer, 

- Vorevakuieren der Sterilisationskammer auf einen 
unter 500 mb liegenden Druck, 

- Einspeisen eines Wasserdampf und Wasserstofiper- 
oxiddampf enthaltenden Dampfgemisches in die Steri- 
lisationskammer, 

- Kondensierenlassen des Dampfgemisches an den 
Oberflachen der Behalter, 

- Entfernen des gebildeten Kondensates durch Evaku- 
ieren der Sterilisationskammer auf einen Druck, bei 
dem die beiden Komponenten des Kondensats ver- 
dampfen, 

- Fluten der Sterilisationskammer mit einem Sterilgas. 

- Offnen der Sterilisationskammer und 

- Entnehmen der Gruppe von Behaltem aus der Steri- 
lisationskammer. 

[0006] Beim Sterilisieren unter Verwendung von Wasser- 
stoffperoxid, das immer in wassriger Losung vorliegt, er- 
folgt die eigentliche Keimabtotung rein chernisch, durch die 
Einwirkung "aktivierten" Wasserstoffperoxids. Der hierbei 
gebrauchle Begriff "Aktivieren" ist an sich undefiniert, doch 
hat man herausgefunden, dass durch geeignete Warmezu- 
fuhr am Wasserstoffperoxid eine chemische und/oder physi- 
kalische Veranderung stattfindet, die letztlich die Keimabto- 
tung bewirkt. 

[0007] Beim erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt das 
"Aktivieren" des Wasserstoffperoxids genau dann, wenn es 
zum Sterilisieren gebraucht wird, also bei der Kondensation. 


Das anschlieBende Entfernen der Wasserstoffperoxidreste 
wird durch bloBes Evakuieren auf einen Druck, bei dem die 
Komponenten des Kondensates verdampfen, durchgefiihrt, 
was in Sekundenschnelle moglich ist und samtliche Wasser- 

5 stoffperoxid-Ruckstande sicher entfemt. 

[0008] Das fur das Sterilisieren erforderliche Dampfge- 
misch aus Wasserdampf und Wasserstoffperoxiddampf wird 
in einem Verdampfer erzeugt, dessen Ausgestaltung fur die 
vorliegende Erfindung an sich beliebig ist, sofern er in der 

to Lage isl, in ausreichend kurzer Zeit eine genugend groBe 
Dampfmenge mit genugend hoher Konzentration von Was- 
serstoffperoxiddampf im Dampfgemisch zu erzeugen. Das 
eigendiche "Aktivieren" des im Dampfgemisch enthalten- 
den Wasserstoffperoxids geschieht dann beim Kondensieren 

is auf den zu sterilisierenden Oberflachen. Dadurch wird das 
Dampfgemisch veranlasst, die Oberflachen mit einem mog- 
lichst dtlnnen, homogenen FlOssigkeitsfilm zu benetzen. Auf 
Grund dcr geringen Schichtdickc kommt es beim anschlic- 
Benden lYocknen durch Evakuieren nicht zu irgendwelchen 

20 Vcrcisungserscheinungen. 

|0009] Die Anmelderin vermutet, dass die "Akdvierung" 
des Wasserstoffperoxids durch die beim Kondensieren frei 
werdende Verdampfungsenthalpie hervorgerufen wird. Die 
bei der Kondensadon frei werdende Verdampfungsenthalpie 

25 liefert die notige Energie, um ein Wassersloffperoxidinole- 
kul derart dissoziieren zu konnen, dass ein Sauerstoffatom 
frei wird. Vermudich ist dieser chernisch hoch reakdve, ato- 
mare Sauerstoff fur die keimabtotende Wirkung verantwort- 
lich. 

30 |0010] Zur Einflussnahme auf die Sterilisations wirkung 
stehen die Temperatur des Dampfgemisches, der Druck des 
Dampfgemisches vor dem Einstromen in die Sterilisations- 
kammer sowie der Druck in der Sterilisationskammer, bei 
welchem die Kondensadon erfolgt, zur Verfugung. Der 

35 Kondensationsdruck sollte auf jeden Fall unter 500 mb lie- 
gen, vorzugsweise in einem Bereich von 250 bis 150 mb. 
Der beim Entfernen des Kondensats benotigte Druck sollte 
zweckmaBig etwas unter 4 mb liegen. 
[0011] Da das Vorevakuieren zum Einbringen des Dampf- 

40 gemisches und das spatere Evakuieren zum Entfernen des 
Kondensates zu verschiedenen Zeiten in der gleichen Steri- 
lisationskammer erfolgt, kann zum Evakuieren der Sterilisa- 
tionskammer ein aus einer Drehschieberpumpe und einer 
nachfolgenden Walzkolbenpumpe bestehender Pumpstand 

45 fur beide Verfahrensschritte verwendet werden, wobei allcr- 
dings die Walzkolbenpumpe wahrend des Vorevakuierens 
zweckmaBig durch einen Bypass umgangen wird. Dadurch 
wird verhindert, dass die Walzkolbenpumpe einer zu hohen 
Druckdifferenz ausgesetzt wird. 

50 [0012] Insbesondere dann, wenn die Sterilisadonskammer 
ein gewisses Volumen uberschreitet, ist in weiterer Ausge- 
staltung der Erfindung vorgesehen, dass das in die Sterilisa- 
tionskammer einzuspeisende Dampfgemisch und/oder das 
zum Fluten der Sterilisationskammer benotigte Sterilgas je- 

55 weils in einem der Sterilisationskammer vorgeschalteten 
Speicher bereitgehalten und der betreffende Speicher wah- 
rend der Verfahrensschritte, in denen der Speicher nicht be- 
notigt wird, wieder aufgefullt wird. Dadurch wird erreicht, 
dass sowohl das benotigte Dampfgemisch als auch das bei 

60 einem spateren Verfahrensschritt benotigte Sterilgas inner- 
halb kurzester Zeit in ausreichender Menge zur Verfugung 
steht. AuBerdem sind die erforderlichen Durchsatzleis tun- 
gen des Verdampfers oder des Sterilfi Iters geringer, da ja 
eine verhaimismSBig lange Zeit zum FOllen der Speicher zur 

65 Verfugung stcht. 

[0013] Insbesondere fur den Sterilgas enthaltenden Spei- 
cher ist es wichtig, dass dort ein vorgebbarer Druck aufge- 
baut wird, der den zu erwartenden Enddruck in der Sterilisa- 
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tiopskammer bestimmt. Auf diesc Weise lasst sich der End- 
druck der Sterilisationskammer sehr genau festlegen, ob- 
wohl wegen der Schlagartigkeit des Flutens der in der Steri- 
lisationskammer enlslehende Druck wahrend des Flulens 
nicht gut geregell werden kann. Im Moment des Offnens der 
Sterilisationskaininer sollle in dieser ein lcichter ttberdruck 
von etwa 0,2 bis 0,8 mb herrschen, damit in dieser kritischen 
Phase nicht etwa unsterile UmgebungslufL zu den bereits 
sterilisierten Behaltern gelangi. 

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von sche- 
matischen Zeichnungen naher erlautert. 
[0015] Es zeigen: 

[0016] Fig, 1 eine Draufsicht auf eine Sterilisationskam- 
mer und die Art des Zufuhrens und Abfiihrens jeweils einer 
Gruppe von Behaltern, 

[0017] Fig, 2 ein Diagramm zum Erlautern der einzelnen 
Verfahrensschritte, 

[0018] Fig, 3 ein Schema zum Erlautern der fur das crfin- 
dungsgemaBe Verfahren benotigten Funktionselementc. 
[0019] Die sehr schematische Fig. 1 zeigl einen Aus- 
schnitt einer Maschinenanlage im Bereich einer Sterilisati- 
onskammer 1. Bei der Maschinenanlage handelt es sich urn 
einen getaktet linear laufenden Maschinenverbund, der in 
einem einzigen Rahmen die Sterilisationskammer 1 sowie 
eine Full- und eine VerschlieBeinrichtung integriert und Pur 
kleine und mittlere Leistungen von beispiels weise etwa 
12.000 Behaltern pro Stunde konzipiert ist. 
[0020] GemaB dieser Fig, 1 bringt ein TVansportband 2 in 
einem ersten Zyklus eine Gruppe von Behaltern 3 in Zufuhr- 
richtung A seitlich neben die Sterilisationskammer 1. Im 
vorliegenden Falle enthalt die Gruppe insgesamt zehn Be- 
halter 3. In einem folgenden Zyklus werden die neben der 
Sterilisationskammer 1 auf dem Transportband 2 in Warte- 
stellen befindlichen Behalter 3 gleichzeitig in nicht darge- 
stellte Halterungen eines ebenfalls nicht dargestellten, abge- 
senkten Beladebodens oder dergleichen geschoben, der 
dann nach oben in die Sterilisationskammer 1 gefahren wer- 
den kann. Nach Beendigung des Sterilisationsvorganges 
wird der Beladeboden wieder abgesenkt. Im nun folgenden 
Zyklus werden die jetzt sterilisierten Behalter 4 als Gruppe 
aus der Sterilisationskammer 1 herausgezogen und einem 
Transportband 5 ubergeben. Dieses fuhrt die sterilisierten 
Behalter 4 in Transportrichtung B in eine Fulleinrichtung. 
die so viele Fullstationen aufweist, als die Sterilisations- 
kammer 1 Behalterplatze aufweist. In weiteren Zyklen kon- 
nen die sterilisierten Behalter 4 dann wiederum gleichzeitig 
durch Parallelverschiebung unter Full ven tile geschoben und 
gefUilt werden. In einem weiteren Zyklus schlieBlich wer- 
den die befiillten Behalter aus den Fuileinrichtungen heraus 
wieder auf ein gegeniiberliegendes TVansportband gescho- 
ben, welches die Behalter dann zu einer VerschlieBstation 
fahrt. 

[0021] Bei der vorliegenden Erfindung geht es jedoch aus- 
schlieBlich um die Verfahrensschritte, die im Bereich der 
Sterilisationskammer 1 slaltrindcn. 

[0022] Der zeitliche Ablauf des Sterilisationsvorganges in 
der Sterilisationskammer 1 ist als Diagramm in Fig. 2 darge- 
stellL wobei die Abszisse die Zeit t in Sekunden [s] und die 
Ordinate den jcweiligen in der Sterilisationskammer 1 herr- 
schenden Druck P in Millibar |mb] angibt. Die Kurve 6 des 
in Fig. 2 dargestcllten Diagrammes zeigt somit den Druck- 
verlauf Liber der Zeit. 

[0023] In einem ersten Verfahren sschritt (a) werden die in 
einer Gruppe bereitgestellten Behalter 3 in die Sterilisati- 
onskammer 1 cingebracht, was bei Atmospharcndruck 
(1000 mb) stattftndet. Im nachsten Verfahrensschritt (b) 
wird die Sterilisationskammer 1 dann hermetisch verschlos- 
sen. Die SchlieBdauer nimmt etwa 0,7 Sekunden in An- 


spruch. 

[0024] Wahrend eines weiteren Verfahrensschrittes (e) 
wird die Sterilisationskammer 1 auf einen Druck von unter 
400 mb, vorzugsweise auf etwa 150 mb, evakuiert, also ei- 
5 nen Druck, der es erlaubt, dass ein anschlieBend einstromen- 
des Dampfgemisch aus Wasserdampf und Wasserstoffper- 
oxiddampf an den Oberflachen der Behalter 3 kondensieren 
kann. Das Vorevakuieren nimmt etwa 0,8 Sekunden in An- 
spruch. 

10 [0025] Fur das Einlassen des Dampfgemisches in die vor- 
evakuierte Sterilisationskammer 1 sind gemaB dem Verfah- 
rensschritt (d) etwa 0,6 Sekunden vorgesehen. Die anschlie- 
Bende Kondensation entsprechend dem Verfahrensschritt (e) 
dauert, je nach den gewahlten Randbedigungen, etwa 

15 0,8 Sekunden. In dieser Zeit findet das bereits erlauterte 
"Aktivieren" des Wasserstoffperoxids statt, was zu einer au- 
Berst schnellen und grtindlichen Sterilisation ftihrl. Der 
Druck in der Sterilisationskammer stcigt wahrend des Ein- 
lassens des Dampfgemisches, wie aus Fig. 2 ersichtlich, 

20 wieder etwas leicht an. 

[0026] Nunmehr muss in einem weiteren Verfahrens- 
schritt (f) das Kondensat von den sterilisierten Behaltern 4 
entfernt werden, was durch Evakuieren der Sterilisations- 
kammer 1 auf einen unterhalb der aktuellen Siedepunkte 

25 von Wasser und Wasserstoflperoxid liegenden Druck ge- 
schieht Es hat sich gezeigt, dass der Enddruck des Verfah- 
rensschrittes (f) etwas unter 4 mb liegen sollte. Dies ist die 
zeitlich aufwendigsie Phase des Sterilisationsvorganges, die 
etwa 3,4 Sekunden dauert. 

30 [0027] Nach dem Abziehen des Kondensates wird die Ste- 
rilisationskammer 1 schlagartig mit einem Sterilgas, bei- 
spiels weise Sterilluft oder sterilem Stickstoff, innerhalb von 
0,5 Sekunden geflutet. Dies geschieht wahrend des Verfah- 
rensschrittes (g), wonach ein Druck erreicht wird, der um 

35 etwa 0,3 mb iiber dem auBen an der Maschinenanlage herr- 
schenden Atmospharendruck liegt. In weiteren Verfahren s- 
schritten (h) und (i) konnen schlieBlich die Sterilisations- 
kammer 1 geoffnet, die sterilisierten Behalter 4 freigegeben 
und aus der gedffheten Sterilisationskammer 1 auf das 

40 Transportband 5 Ubergeben werden. 

[0028] Der Gesamtaufwand des Sterilisationsvorganges 
einschlieBlich des Beladens und Entladens der Sterilisati- 
onskammer 1 liegt bei etwa 10,8 Sekunden. 
[0029] In Fig. 3 ist schematisch das Zusammen spiel der 

45 der Sterilisationskammer 1 zugeordneten Funktionsele- 
mente dargestellt, mit deren Hilfe die Behalter 3 sterilisiert 
werden sotlen. 

[0030] Bei der hier vorliegenden, zyklisch arbeitenden 
Maschinenanlage finden die Verfahrensschritte (c) und (f) 
50 zeitlich versetzt statt, und deshalb kann ein gemeinsamer 
Fhimpstand 7 fur beide Verfahrensschritte benutzt werden. 
Der Pumpstand 7 besteht aus einer Drehschieberpumpe 8 
und einer Walzkolbenpumpe 9. 

[0031] Da wahrend der Verfahrensschritte (c) und (f) sehr 
55 unterschiedliche Druckverhaltnisse herrschen, kann iiber ein 
steuerbares Ventil 10 der Gasstrom des Verfahrensschrittes 
(c) mittels eines Bypass 11 an der Walzkolbenpumpe 9 vor- 
beigeleitet und diese Walzkolbenpumpe 9 sozusagen druck- 
maBig kurzgeschlossen werden. Die Vorevakuierungsphase 
60 (c) wird dadurch von der Drehschieberpumpe 8 allein be- 
waltigt. 

[0032] Falls zusatzlich ein GaspufTer 12 vorgesehen wird, 
der sich uber ein steuerbares Ventil 13 off nen lasst, kann zu 
Beginn der Phase (c) dieser geflutet werden, wodurch eine 
65 groBc Mcngc des Gases aus der Sterilisationskammer 1 
schlagartig in dieses vorevakuierte >fclumen flieBt und nicht 
von der Drehschieberpumpe 8 gefordert zu werden brauchl. 
Die Drehschieberpumpe 8 konnte dann kleiner ausgelegl 
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werden. Der gcfulhc GaspulTcr 12 konnte dann wahrend der 
Verfahrcnsschritlc (a), (b), (g). (h) sowic (i) wieder evaku- 
ierl werden, also in den Phascn, wahrend denen sonst keine 
Pumpleislung angcfonlert wird. 

[00331 l^as wahrend des Verl'ahrenssch rules (d) benotigte, 
aus Wasscrdampf und WasscrslolTpcroxiddampf bestchende 
Dampfgeniisch wird wahrend <ler ubrigen Phascn von einem 
Verdampler 14 crzcugl und in einem auf wenigslens 100° 
geheizten Speicher 15 berciigchalien. Das Hinsiromcn des 
Dampfgemisehes in die Sterilisalionskamnicr 1 geschieht 
durch kurzzeitiges OfTncn nichrcrcr ebenlalis be he i /Ac r Ven- 
tile 16. Die Anzahl der Venlile 16 soil fur ein glcichmaBiges 
Einstrornen des Dampfgemisehes in die Slcrilisationskam- 
rner 1 sorgen. An der Sterilisationskammer 1 sind Diisen 17 
vorgesehen, durch wclche das Danipfgeiuisch in die Sterili- 
sationskanimer 1 strdml und die cine gceigneic. raumliche 
Verteilung des Einstromens und cine gecignetc liinsironige- 
schwindigkeit gcwahrlcislcn. 

[0034] Die wassrige WasscrslotVpcroxidlosung wird in 
Pfeilrichtung C Ciber ein Vend 1 18 dem Verdampler 14 /.uge- 
fiihrt. Ein Ventil 19 ermoglicht ein Abspcrrcn des Verctainp- 
fers 14 vom Speicher 15, falls dies erforderlich isi. liin wei- 
teres Ventil 20 ermoglicht ein Evakuieren des Speichers 15 
iiber eine Leitung 21. Bei Beginn des Betriebes kann da mil 
Luft aus dem Speicher 15 entfernt werden. Dar iiber hinaus 
kann auch, falls erforderlich, eine zyklische Druckrcdu/.ic- 
rung im Speicher 15 vorgenomincn werden. Dies konnte 
dann erforderlich sein, wenn nach dem Einstromcn des 
Dampfgemisehes in die Sterilisation skammcr 1 ein zu hoher 
Restdruck im Speicher 15 verbleibt. 

[0035] Bei grofieren Anlagen kann cs sinnvoli sein, wenn 
rnehrere Verdampfer 14 einen gemcinsarnen Speicher 15 
speisen. Der Speicher 15 weist zur Steuerung des Prozesses 
und zur Uberwachung der ordnungsgcmaBcn Funklion ei- 
nen Temperaturfuhler 25 und einen Drucksensor 26 auf. 
[0036] Das riickstandsfreie Entfemen des Kondensates 
wahrend des Verfahrensschrittes (f) wird mittels eines 
Drucksensors 22 uberwacht. Bei Unlerschreiten eines 
Grenzdruckes von etwa 3,8 mb werden Pumpventile 23 ge- 
schlossen, und Uber Flutventile 24 wird ein Sterilgas bis 
zum Erreichen des Aufiendrucks in die Sterilisationskam- 
mer 1 geflutet. Erst danach kann die Sterilisationskammer 1 
geoffhet werden. Zur gleichmaBigen Verteilung des Flutga- 
ses in der Sterilisationskammer 1 und zum Vermeiden un- 
gunstiger Stromungsverhaltnisse sind rnehrere Flutventile 
24 vorgesehen. Aus dem gleichen Grunde gibt es auch zwei 
Pumpventile 23. 

[0037] Wfihrend des Verfahrensschrittes (g) wird zum Flu- 
ten eine Gasmen ge von etwa 130 Normalli tern innerhalb 
von etwa 0,5 Sekunden benotigt. Diese Anzahl von Normal- 
litern entspricht dem Volumen der Sterilisationskammer 1. 
Ein solcher Gasstrom kann wahrend des Flutens nicht durch 
einen Sterilfilter geiettet werden, da ein solcher viel zu groB 
zu bemessen ware. Aus diesem Grunde ist ein weiterer Spei- 
cher 27 vorgesehen, der wahrend der Ubrigen Prozessphasen 
kontinuierlich mit gespannter Luft oder gespanntem Stick- 
stoff iiber einen Sterilfilter 28 und ein Absperrventil 29 mit 
Sterilgas vorbefiillt wird. Hierzu wird dem Sterilfilter 28 ein 
geeignetes Gas in Pfeilrichtung D iiber ein Ventil 31 zuge- 
fUhrt. 

[0038] Wegen des schlagartigen Flutens kann der in der 
Sterilisationskammer 1 entstehende Druck praktisch nicht 
geregelt werden. Bei bekannten Volumen verhaltnissen, wie 
dies hierder Fall ist, lasst sich jedoch der enistehende Druck 
in der Sterilisationskammer 1 dadurch genau fesdegen, dass 
vor dem Fluten ein ganz bestimmter Druck im Speicher 27 
aufgebaut wird. Dieser Druck bestimmt nach dem Druck- 
ausgleich den im Speicher 27 zu erwartenden Endruck. 


Hierzu ist ein sehr prazise arbei tender Drucksensor 30 vor- 
gesehen. 

[0039] Der Druck in der Sterilisationskammer 1 muss vor 
dem Offnen der Slerilisationskammer 1 sehr genau dem Au- 

5 Bendruck der Maschinenanlage entsprechen und einen leich- 
ten Oberdruck von ca. 0,3 mb aufweisen, damit keine durch 
Druckdifferenzcn entstehenden, schadlichen Strdmungen 
von auBcn in das Innere der Sterilisationskammer 1 gelan- 
gen. Das Eintretcn verkeimter Luft aus der Maschinenhalle 

to in den Bereich der Maschinenanlage muss auf jeden Fall 
vermieden werden. 

[0040] Das Volumen des Speichers 27 fur das Sterilgas 
sollte einerseits moglichst klein sein, damit Platz gespart 
wird. Andererseits jedoch sollte der benotigte Druck nur so 

15 hoch sein, dass die Genauigkeit des Rutens auf das Niveau 
des AuBendruckes nicht beeintrachtigt wird. Ein guter Korn- 
promiss liegt zwischen 1,5 und 2,5 bar. Damit ergibt sich ein 
Spcichcrvolumcn, das etwa dem 1,5-fachcn bis 2-fachcn des 
Volumens der Sterilisationskammer 1 entspricht. Bei der ge- 

20 nannten Anordnung kann dazu einfach aus der Leitung ent- 
nommene, entolte und getrocknete Druckluft verwendet 
werden. 

Patentanspruche 

25 

1. Verfahren zum Sterilisieren einer Gruppe von in ei- 
ner evakuierbaren Sterilisationskammer befindlichen 
Behaltern, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

30 (a) Einbringen der Gruppe von Behaltern in die 

geoffnete Sterilisationskammer, 

(b) Hermetisches VerschlieBen der Sterilisations- 
kammer, 

(c) Vorevakuieren der Sterilisationskammer auf 
35 einen unter 500 mb liegenden Druck, 

(d) Einspeisen eines Wasserdampf und Wasser- 
stoffperoxiddampf enthaltenden Dampfgemisehes 
in die Sterilisationskammer, 

(e) Kondensierenlassen des Dampfgemisehes an 
40 den Oberflachen der Behalter, 

(f) Entfernen des gebildeten Kondensates durch 
Evakuieren der Sterilisationskammer auf einen 
Druck, bei dem die beiden Komponenten des 
Kondensates verdampfen, 

45 (g) Fluten der Sterilisationskammer mit einem 

Sterilgas, 

(h) Offnen der Sterilisationskammer und 

(i) Entnehmen der Gruppe von Behaltern aus der 
Sterilisationskammer. 

50 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Entfemen des Kondensates die Sterilisa- 
tionskammer auf einen Druck von etwa 4 mb evakuiert 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, dass zum Evakuieren der Sterilisationskam- 
mer ein aus einer Drehschiebepumpe und einer Walz- 
kolbenpumpe bestehender Pumpstand verwendet wird, 
wobei die Walzkolbenpumpe wahrend des Vorevakuie- 
rens durch einen Bypass umgangen wird. 
60 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das in die Sterilisations- 
kammer einzuspeisende Dampfgemisch und/oder das 
zum Fluten der Sterilisationskammer benotigte Steril- 
gas jeweils in einem der Sterilisationskammer vorge- 
65 schaltctcn Speicher bcrcitgchaltcn und der bctrcffcndc 
Speicher wahrend der Verfahrensschritte, in denen er 
nicht benotigt wird, wieder aufgefullt wird. 
5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
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net, dass im Sterilgas enthaltenden Speicher ein vor- 
gebbarer Druck aufgebaut wird, der den zu erwarten- 
den Enddruck in der Slerilisationskammer bestimmt. 
6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net dass in der Sterilisationskammcr im Moment ihres 
Offhens ein geringer Oberdruck von elwa 0,2 bis 
0,8 mb herrscht. 
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